




ВЛИЯНИИ МОЛЬНОГО СООТНОШЕНИЯ ИСХОДНЫХ
КОМПОНЕНТОВ И ТЕМПЕРАТУРЫ НА ВЫДЕЛЕНИЕ 
ФОРМАЛЬДЕГИДА ПРИ ОТВЕРЖДЕНИИ 
К АР В AM И ДОФОРМ АЛЬДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ
Основным источником выделения формальдегида из древес­
но-стружечных плит (ДСП) является карбамидоформальдегид- 
ное связующее. Цепью работы является изучение процессов 
выделения формальдегида из карбамидоформальдегидных олиго­
меров (КФО), полученных при различном мольном соотношении 
карбамида и формальдегида и отвержденных при разных темпе­
ратурах.
Процесс выделения формальдегида изучали на установке, 
аналогичной описанной в работе [  13 • Навеску КФО в пределах 
0 ,1 ...0 ,3  г, смешанную с отвердитепем (1% хлористого аммо­
ния к сухому остатку КФО), наносили кисточкой на дно кони­
ческой колбы объемом 150 мл и помещали для отверждения в 
баню с определенной температурой. Скорость просасывания воз­
духа над поверхностью связующего 0,25 л/мин. Выделяющийся 
при отверждении формальдегид улавливали водой в двух стан -  
дартных поглотителях с пористой перегородкой, раствор анали­
зировали по методу с хромотроповой кислотой. Количество вы­
делившегося формальдегида относили к единице навески связую­
щего (1  г ) .  Время отверждения -  от 10 до 40 мин.
Были синтезированы КФО по технологии смолы Марки КФ-МТ 
при разном мольном соотношении исходных компонентов. 
Свойства полученных олигомеров приведены в табл.1. Анализ 
табл.1 показывает, что массовая доля свободного формальдеги­
да, содержащаяся в КФО, существенно зависит от мольного 




































0,17 до 0,048% при снижении мольного соотношения от 
1:1,3 до 1 :1,1. Как и следовало ожидать, при отверждении 
КФО, полученного при мольном соотношении карбамида и фор­
мальдегида 1:1,3, выделяется значительно больше формальде­
гида, чем из КФО, полученного при других мольных соотноше­
ниях (табл.2 ). Дифференцированием интегральных кривых по­
лучены дифференциальные кривые (рисунок), которые наглядно 
характеризуют процесс выделения формальдегида во времени 
и позволяют оценить его количественно. Наиболее интенсивно 
процесс выделения формальдегида, следовательно к процесс 
отверждения олигомера, происходит через 5... 10 мин после 
начала нагревания.
Таблицо 2
Выделение формальдегида, мг/г, в процессе отверждения 









10 0,052 0,058 0,193 0 ,170
20 0,119 0,122 0,350 0 ,350
30 0,216 0,186 0,630 0 ,400
40 0 ,274 0,2 71 0,706 0 ,440
ДСП,отпрессованные с использованием в качестве связую­
щих синтезированных олигомеров, имели плотность 650...
750 кг/мэ, что позволяет отнести их согласно ГОСТ 106 32 - 
77 к плитам марки П-1. Санитарно-гигиеническая характе­
ристика плит приведена в табл.З. Количество формальдегида, 
определенное по методу WK1 при температуре 22,5+2,5°С, 
выделившееся на вторые и пятнадцатые сутки после изготов­
ления ДСП, характеризует влияние на этот процесс мольного 
соотношения исходного КФО. Наименьшее количество формаль­
дегида выделяется из ДСП на КФО, полученном при мольных 
соотношениях 1:1,2, 1:1,1 и содержащем минимальное коли­




Выделение формальдегида при отверждении карбамидо- 
формальдегид ,ых олигомеров, полученных при мольных 
соотношениях карбамида и формальдегида:
1 _  1 : 1 ,3 ,
2 _ 1 : 1,2,
3 - 1  : 1,1
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ного соотношения исходных компонентов в КФО приводит к не­
которому увеличению разбухания и уменьшению прочности плит, 
однако эти показатели находятся в пределах требований 
ГОСТ 10632-77.
Таблица 3
Влияние мольного соотношения исходных компонентов 




Выделение С-Н^О, мг/100 г
на 2 сутки на 15 сутки
1 : 1,1 5 ,99 + 1,11 5,17 + 0,07
1 : 1,2 7,48 + 1,65 7,41 + 1,85
1 : 1,3 8,45 + 0,69 7,92 + 2,44
1 : 1,66 39,9 + 0,94 35,6 + 0,57
Известно \_2~\ , что в процессе отверждения с поверхности 
олигомера выделяется незначительное количество формальдеги­
да по сравнению с тем, которое остается в массе отвержден­
ного полимера. Исследован процесс отверждения промышлен -  
ных образцов смолы марки КФ-МТ при различных температу­
рах с дальнейшей абсорбцией водой формальдегида из массы 
отвержденной смолы при температуре 90°С (в этих условиях 
возможен процесс гидролиза смолы). Обнаружено (табл,4),что 
с возрастанием температуры отверждения увеличивается коли­
чество формальдегида, выделившееся с поверхности навески, 
и уменьшается количество формальдегида, оставшееся в массе. 
С повышением температуры процесс отверждения происходит 
быстрее и более полно, это приводит к повышению устойчивос­
ти отвержденной смолы к гидролизу. При температуре отверж­
дения КФО 160°С может быть получен полимер, наиболее ус­
тойчивый к внешним воздействиям. Количество выделившегося 
при отверждении с поверхности образцов формальдегида может 




Влияние температуры на выделение формальдегида при 




Количество Формальдегида, мг/г. выделившееся
при отверждении 







100 0,44 16,4 112,25
120 0,34 6,4
140 0,81 3,8 98,16
160 1,66 2 ,1 99,00
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Проведенными нами ранее исследованиями [ l ,  2\ в лабора­
торных условиях было показано, что применение некоторых от­
ходов, образующихся при химической переработке древесины, 
позволяет повысить термостабильность древесины в процессе -
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